O6pasauy 2.
®akynteT _MaLnHckm YHUBEP3UWUTET Y BGEOIPALLY

Behe Hay4yHux obnactn TEXHUYKUX HayKa
(Hasue ctpyuHor Beha kome ce 3axteB ynyhyje, carnacHo

1635/5

ynaHy 6. n un. 7 ctas 1. oBor npaBunHuka)
(Bpoj 3axTeBa)
20.10.2014. rognHe
(Oatywm)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHoCcTu Ha pecdpepat o ypaheHoj JOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepsauteta y beorpagy (, [nacHuk YHusepsuteta“,
©poj 131/06)", aate carnacHoOCT Ha pedepaT o ypaheHoj JOKTOPCKOj AucepTauunjy kaHaguaaTa:

CPHAHA (MUITOBAH) BYJIATOBURHA

(Mme,ume jegHor oA poanTerba u nNpesnve)

KAHOWOAT CPBHAH (MUINNOBAH) BYITATOBUTR ynucaH Ha [loktopcke ctyauje 2010. roauHe.

(Mme, ume jegHor of poanTerba u npesnve)

MoAaHeo je 3axTeB 3a U3pagy [OKTOPCKe gucepTauuje:
ENACTO-MNACTUYHO NOHALWWAHKE 3ABAPEHOI CNOJA OO HUCKONErMPAHOI YENNTMKA NMOBULLUEHE

YBPCTORE Y YCIIOBUMA HUCKOLIUKIMUYHOI 3AMOPA

YHuBep3uTeT je gaHa 20.01.2014. rog. cBojum akTom nopg 6p. 61206-29/2-14 fao carnacHOCT Ha npearnor Teme
JOKTOpCKe aucepTaumje koja je rmacuna:

ENACTO-NMNACTUYHO NOHALUAHE 3ABAPEHOI CINOJA OO HUCKOJNIETMPAHOIT YEJNTMKA NOBULLEHE
YBPCTORE Y YCITIOBUMA HUCKOUMKNMNUYHOI 3AMOPA

Komucuja 3a oueHy 1 ogbpaHy JOKTOopcke gucepTtauuje kaHaugara: CPBHAHA (MUITOBAH) BYJIATOBUTRA

(Mme,ume jefHOr 04 poauTerba U Npesnve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 04.09.2014. roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.1635/2 , y cactasy:

Ume n npesnme ynaHa 3Bame Hay4yHa obnact yCTaHoBa Y Kojoj je 3anocrneH
Komucuje
TexHonorunja mat.- Maw.matep
. Op Anekcangap Cegmak  Pep.npod 1 3aBapuBah-e MawwuHckn dakynteT Beorpag
. Op Ibybuua Munosuh JoueHT TexHonorvja maTepujana TM® beorpag
. Op Pagvua Mpokuh- Pepn.npod. TexHonoruja mat.- Maww.marep. MawumHckmn dpakynteT Beorpag
LiBeTkoBuh 1 3aBapuBake
. Op 3opaH Papakosuh BaHpeaHn npod.  Mawmkcku mat. v 3aBapuBarse MalumHckun thakynTteT Beorpag
. Op 3wnjax bypauh HayyHn caBeTHUK  Matepujanu n mexaHuka noma BojHo-TexHnYkn nHCTUTYT Beorpapg

HacraBHo-Hay4yHO Behe dakynTeTa npuxsatuno je naselwTaj Komucuje 3a oueHy n oabpaHy AOKTOpcke
AvncepTauuje Ha cegHUUM ogpxaHoj AaHa 18.09.2014. roguHe.

JEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpod.ap Munopag MunosaH4yesuh
Mpunor: 1. NsBeLuTaj kKOMKUCKje Ca NPEANOroM.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dakynTeTa 0 ycBajaky M3BELLTaja.
3. Mpumeabe paTe y TOKy CTaBrbawa U3BELLTAja HA YBUA jaBHOCTH,
YKOIMKO je TakBux npumeaom 6uno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALLULMHCKW ®OAKYNTET —
bpoj: 1635/4

HaTtym: 18.09.2014. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHosy un. 30. 3akoHa o Bucokom obpasosamny (Cn.rmacHuk 76/05, 100/07 n 44/10) n
yn. 37. lNpaBunHuka o pgokTopckum crtyaujama MawwmHckor dhakynteta YHusepsuteta y
beorpagy n ussewrtaja Komucumje y cactasy: npod.ap AnekcaHgap Cepmak, MeHTOp,
pou.op Jbybuua Mwunosuh, TM® beorpag, komeHTop, npod.ap Paguua [Mpokuh-
LiseTkoBuh, npoc.ap 3opaH Papgakosuh n gp 3ujax bypsuh, HaydHu caBeTHuk, BTU
beorpaa, o oueHn goktopcke Auceptauuje ,Enacto-nnactnyHo noHawawe 3aBapeHor
croja of HUCKOMerMpaHor 4enuka noBulleHe 4BpcTohe y ycrnoBMMa HUCKOLMKIIUYHOr
3amopa“ poktopaHta CphaHa bynatosuha, agunn.uHx.maw., HacTaBHO-Hay4yHo Behe
MawmwnHckor dpakynTteTa Ha cegHuum ogpxaHoj 18.09.2014. roauHe, AoHeno je cnenehy

OANYKY

YcBaja ce wusBewTaj 3a oueHy u oabpaHy poktopcke puceptaumje ,EJIACTO-
NMMACTUYHO MNMOHALWLAHE 3ABAPEHOIT CMOJA O] HUCKOJNEr'MPAHOIT YEITUKA
NMOBULLUEHE YBPCTOTRE Y YCIIOBUMA HUCKOLUUKITMYHOIr 3BAMOPA* pokTopaHTa
CPHAHA BYJNNATOBUTRA, aunn.mHx.maLu.

MN3BewwTaj 0 oueHn 1 oabpaHn JOKTOpCKe AucepTtaumje, no ucteky poka oa 30 gaHa yBuaa
jaBHOCTW, pOocTaBrba Ce Ha carnmacHocT Behy HayyHux obnactM TexHWYKMX Hayka
YHuBepsuTteTa y beorpaay.

Opnyky poctasutu: Behy HayuyHux obnactm TexHMYKUX Hayka YHuBepauTeTa y beorpagy,
OOKTOpaHTy, MEHTOpPY 1 apxuswn cakynreTa.

JEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYIITETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyeBuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PAAY
MamuHckn gpakyjaTer

BERY JOKTOPCKHUX CTYAUJA

IMpeamer: Pedepar o ypahenoj moktopckoj aucepranuju kanauaata Cphana M. Bynatosuha,
JAUIUL. MHT. MAII., CTY/ICHTa JOKTOPCKUX CTY/H]ja

Onnykom 1635/201 04.09.2014ronuHe, iMeHOBaHU cMO 3a wiaHoBe KoMucuje 3a nperies, olieHy
u oni0paHy JokTopcke aucepranyvje kanauaara Cphana byiaaroBuha noja HacioBom
EJACTO-IINIACTUYHO ITOHAIIAILE 3ABAPEHOI CIIOJA O/
HUCKOJIETUPAHOT YEJIMKA ITOBUINEHE YBPCTORE Y YCJIOBUMA
HUCKOIUKJINYHOI 3AMOPA
[Tocne mpernena pocraBibeHe [lucepranmje m Apyrux mnparehux maTepujaia M pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosioruja ogobpaBama U U3paje AUcepTaluje

Kangupnatr Cphan bynatoBuh, Aumil. WHXK. Mall., ynucao je NpBY TOJMHY JOKTOPCKUX
cTtyavja Ha MammHckoM ¢akynTety YHuBepsuteta y beorpany mikosicke 2010/2011. roauHe.
Kannupar je npujaBuo temy nokropcke mucepranuje 17.09.2013romune noa 6pojem 1702/1Ha
Karenpu 3a Texnonorujy matepujasia MammHckor ¢Qakynreta YHuep3uteta y beorpany.
Kannupar je 3a MeHTOpa npeanoxuo ap Anekcangap Ceamaka, peoBHoOr npogecopa MammHeKor
dakyntera YHuBep3utera y beorpamy, a 3a komenTtopa np JbyOmmy MunoBuh, noueHTa
TexHomomko-metanypmkor ¢dakynrera YHuep3uteta y beorpamy. Ha ocHoOBy carmacHocTn
Katenpe 3a TexHonorujy matepujana 6p. 1702/2ox 30.11.2013.0aune, HactaBHo-HayuHO Behe
MaumHckor ¢akyntera y beorpaany, noneno je 28.11.2013roa. oanyky 6p. 1702/30 popmupamy
Komucuje 3a oueHy MCIyHEHOCTH YCJIOBa KaHAMAATAa U HayyHE 3aCHOBAHOCTH TeME JOKTOpPCKE
mvceptanje 'y cactaBy: [lpod. ap Ceamak AnekcaHmap, MeHTop-MammHcku — ¢akynTer
VYuuBepsurera y beorpany, Jlou. ap JbyGuna MunoBuh, komeHTop-TexHOMOMIKO-METaTypIIKH
dakynter Yausepsurera y beorpany, [Ipod. np Paguua Ilpokuh-l1{BeTkoBuh, MammHcku dakynrer
VYuusep3uteta y beorpany, Ilpod. np 3opan Papakouh, MaimuHcku (akynter YHuBepsuteta y
beorpany u Jlp 3ujax bypauh, Hayunu caBetHuk BojHo-Texuunukor MuctutyTa y beorpany.

KoMucuja 3a OlEeHy HCHyHEHOCTH YCIOBa KaHAMAATa M HayuyHE 3aCHOBAHOCTU TeMme
JokTopcke auceptaudje je 23.12.2013.rox., moanena HacraBHo-HayuHoMm Behy MaiuHckor
dakynrera y beorpany usBemraj 6p. 1702/40 ucnyweHocTH ycioBa 3a oqoopemwe tese. Komucuja
je mojHena u3BelITaj Yy KoMme mnpeanaxke HacrtaBHo-Hayunom Behy MainvHckor dakynreTta y
beorpany na onoOpu TeMy IOKTOpPCKE AMCEepTalldje MO paaHUM Ha3uBOM ,E jlacTo-miaacTu4yHo
MOHAIIAKE 3aBaPEHOr CI0ja 0] HHCKOJETHPaHOI Ye/INKa MOBHIIeHe YBpcTohe y ycioBHMa
HUCKOIMKJIMYHOT 3aMopa“ HaBoaehM Ja KaHIuIAT WCMyHaBa 3aKOHCKE YCJIOBE 3a H3pajiy



JOKTOPCKE McepTalije, U 1a MpeiokeHa TeMa Kao akTyesHa, aTpaKTUBHA U 3Ha4yajHa, MOXe OUTH
TeMa JIoKTopcke aucepranuje. Oanykom HacraBHo-HayuHor Beha 6p. 1702/50x 26.12.2013ron.
npuxBaheHa je TeMa AOKTOpPCKE IucepTaluje MojA HazuBOM: ,E jJacTo-miaacTuyHo moHamame
3aBapeHor Cchoja o] HHCKOJIETHPAHOI 4eJWKa TMOBHIIeHe 4BpcTohe y ycioBHMa
HUCKOIHKJINYHOT 3amopa“ kanaujata Cphana bynaroBuha, Aumil. MHXK. Maudl., 3a MEHTOpa
nucepranuje umeHoBan je [lpod. np Anekcanpap Cenmak, a 3a komentopa Jlou. ap JbyoOuna
Mumnosuh.

VY Be3u ca 3axTeBoM jaokTopaHTa Cphana bynartosuha, auri. vHXk. Mami., Ja ce oaoopu
u3pajga AOKTOpcKe aucepranuje, omiyke HacrtaBHo-HayuHor Beha MamumHckor ¢akyntera o
UCIYHEHOCTH yCJIOBa KaH11aTa 3a U3paay JOKTOPCKE qucepTaluje U O MUMEHOBabYy MEHTOpa, Kao
W 3axTeBa 3a JaBawe CarjacHOCTM Ha Npeasior TeMme JOKTOpcKe auceprauuje MalumHekor
daxynrera 6p. 1702/60o1 26.12.201301. Ha cenuuiy oapxkanoj 20.01.2014onune Behe HayuHux
obyacT TeXHMYKHX Hayka YHuBepsuTeTa y beorpaay moneno je omiyky 6p. 61206-29/2-14ojom
ce ono0OpaBa paji Ha NpeIJIOKEHOj TeMH JOKTOpcke aucepTauuje. Ha ocHoBy nobujene oanyke,
HacraBHo-HayuHo Behe MarmmHckor ¢akynreta JoHOCH 3akibydak Op. 217/1ox 21.1.20140x.,
KojoM ce omoOpaBa paJl Ha TeMU JOKTOpPCKE aucepraudje ,EJjacro-miacTuyHo moHAmIam-e
3aBapeHor cmoja o] HHCKOJIETHPAHOI 4eJWKa TMOBHIIeHe 4BpcTohe Yy ycioBHMa
HHCKOIMHKJIMYHOT 3amopa“, kaHgunmata Cphana bynmaroBuha, mumi. wHx. maml. 3a MeHTOpa
nucepraije umeHoBaH je [pod. ap Anexcanmap Ceqmak.

O 3aBpIIeTKYy JNOKTOpCKe aucepranuje kanaunata Cphana bynatosuha,, aumin. WHXK. Marl.
NnoJ Ha3uBOM: ,E JacTo-miIacTHYHO MOHAIIAK-€ 3aBAPEHOr CI0ja 01 HUCKOJerHPAHOT YeanKa
noBuuleHe yBpcrohe y ycaoBUMa HUCKOIMMKIHMYHOT 3aMopa“ U Mpeaora KOMUCHje 3a OLEeHy U
onopany, Mmentop Ilpod. np Anekcanmap Ceamak oGaBectuo je Kareapy 3a TexHosorujy
marepujana, a Karegpa nommcom Op. 1635/1 om 01.09.2014 ron. HacraBHo-HayuHO Behe
Mammnckor ¢akynteta y beorpany. Ilpeanoxkena je Komucuja 3a ouneHy u oadOpaHy paja y
cactaBy: [Ipod. np Cenmak Anekcannap, MmeHTop-MaiuvHcku akyntetT YHuBep3utera y beorpany,
Hou. ap Jby6uua MunoBuh, komeHTOp-TexHoNOWKO-MeTanypIliKi (aKyaTeT YHUBEp3UTeTa Y
beorpany, [1pod. np Panuua Ilpokuh-L{BeTkoBuh, MammHcku daxynrer Yuusep3urera y beorpany,
[Ipod. np 3opan Pagakosuh, Mawmncku dakynrer Yuusepsurera y beorpaay u p 3ujax byp3uh,
Hayunu caBeTHuk BojHo-Texnuukor MHcTuTyTa y beorpany.

Ha ocHoBy HaBenmeHor momuca HacraBHo-HayuHo Behe je Ha cegnuim on 04.09.2014.
rojiiHe JIoHeNno oulyky 6p. 1635/2kojom je ycrojuno npemior Komucuje 3a orneHy u oadpaHy

JIOKTOPCKE TUCepTaluje.

1.2.Hayuna oGJyiacT aucepraiuje

JlokTopcka aucepTanuja Moj Ha3uBOM ,E acTo-niacTHYHO MOHAIIAK-€ 3aBaPEHOr Croja
0 HHCKOJIETHPAHOI 4Ye/JHKAa MOBHIIeHe 4YBpcTohe y yc/ioBHMA HHCKOUMKJIHYHOI 3amopa‘“
npunajga obJacTy TEXHUYKMX HayKa, MalllMHCTBO, Y’KO0j Hay4yHO] oOnacTn MallrHCKY MaTepujasiu-
3aBapuBame MaTepHjaia, 3a Kojy je MaTuyaH MawmHcku ¢akynter YHuBep3urera y beorpany.

1.3.buorpadcku nogauu o KaHAUIATy

bynatoBuh Cphan je pohen y CapajeBy 04.08.1983 JIp:kaBibanun je Penyonuke CpOwuje.
OcHoBHY 1Koy je 3aBpmuno y beorpany kao u Xl beorpancky ruMHasujy, obe ca OJJIMYHUM
ycniexoMm. Ctyauje Ha MammHckoM (akynrety YHuBep3utera y beorpany je ynucao 2002.romuse,
oncek bpogorpaamwa. Jlunnomupao je 2009. roguHe, kaa je M oa0paHUO JUIUIOMCKHA paja ca
HazuBoM: “llpopauyH Hacykawa TepeTHOr Opoja’ W CTeKao 3Bambe JUIMNIOMUPAHU HHKEHEP
MmamuHcTBa. JlokTopcke cTyauje Ha MamumHckoM dakynrety YHUBep3uTeTa y beorpany je ynucao
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mkosicke 2010/201Iromune. 11ITO ce TMYE cTEUEHOT UCKYCTBA, Pajlo je y MPOjeKTaHTCKOj hupmu
"bpononpojekt” y nepuony ox anpuna 2010.romune no jyna 2011.kao MpojeKTaHT UYEIUYHUX
6ponosa. Op jyna 2011.roaune je 3anocnen y ¢upmu "AJl JyrocioBeHcko peuHo OpoaapcTo” rjie
obaB/ba MOCJOBe 3aMeHMKa aupektopa CeKkropa TEXHUKE W OJip)KaBama. Tokom moxahama
JOKTOPCKUX CTyAuja OOpaBMO je Ha jeJHOMECEYHMM YycaBpllaBamMMa y oOyacTuMma 3amopa
Mmarepujajia U MexaHuke jJoma Ha (akynaretuma y bapujy (Mranuja) 2012.roaune u 'y YauHama
(Uranuja) 2013.ronune. ['oBOpU MTaNHUjaHCKU M €HIJIECKH jE3UK.

[To3HaBame BelITHHA HA pauyHapy U ajlata 3a MpojeKTOBAE:
— Microsoft: Word, Excel, Power Point
— 2Dwu 3D mopenupame: AutoCAD, SolidWorks
- 6poncku nporpamu: Auto shipu Auto hydro

2. OIIMC JUCEPTALIMJE

2.1.Canprxaj nucepratuje

Jlokropcka auceprauuja kanauaata Cphana bynatoBuha, Iumi. uH. Malll., MOJ HACIOBOM
,E J1aCTO-IVIACTHYHO TMOHAIIAKE 3aBAPEHOI CIOja 0] HUCKOJIErHPAaHOI 4Ye/INKA MOBHINCHE
yppcrohe y yc/i0BHMa HHCKOUMK/JIHYHOr 3amMopa“ je JokymMeHT ¢opmara A4, wTamnaH
jeTHOCTpaHo, ca TEKCTOM Ha CPIICKOM je3WKY W M3JI0KeH je Ha 173 HyMmepucaHe cTpaHe. Y OKBHUPY
JMcepTalje MaTepHja je mpHuKaszaHa y yKYMHO ocaM TMOTJiaBjba, JIOK jeé Ha Kpajy JaT crucak
KopuitheHe nuTepaType Kao M MPUIIO3M €KCHEepUMEHTAlHOr Jena paja. Jluceprauuja caapiku
crnenehe:

VYBon

CBojcTBa HUCKOJIETMPAHUX YeJIMKa TOBUIIeHe YBpcTohe
[NToHamamwe MaTepujasia npu NPOMEHIbUBOM onTepehemwy
[Ipoy4aBawe HUCKOUMKJIMYHOT 3amMopa

MexaHuKa Jloma 3aBapeHHX CIojeBa

ExcniepumenTanuu neo

AHanuza pesynrara

3akspyyak

. Jlureparypa

10.TIpuno3u

CoNoOR~WNE

Tekct auceptauuje je miyctpoBadH ca 100 ciuka u aujarpama, caapxu 21 taGeny u 80
jenHauyuHa. Y nonucy kopuiuheHe JmTepatype KaHauaar je HaBeo 135pedepeHum.

2.2.Kparak npukas nojeJMHaYHKUX IOrJ1aB/ba

VY npBoM moriassby ,,YBoA“ JaTe Cy OCHOBHE HAllOMEHE O TMOjMy HacTajama 3aMopa Moj
JICjCTBOM MPOMEHJBUBOT onTepehea ca aklieHTOM Ha HUCKOLIMKJIMYHY 3aMop U npartehe nocrojame
u3paxkeHe mactuuHe aedopmanuje. Takohe, CIOMEHYTH Cy CBM BaXXHM TEPMUHHM W IIEJMHE O
kojuma he okBupy oBor pajga 6uth nocsehena nocebHa naxmwa. Y OKBUPY MOMEHYTHX LEJTUHA CY:
HHUCKOLMKJIMYHY 3aMOp, eacTo-IIacCTUYHA MEXaHHMKa JIoMa ca MPUMEHOM Ha OLIEHY pacTa 3aMOpHe
NpPCAMHE U yJIapHa JKMJIaBOCT. Y KpaTKMM LpTama je o0jallitbeH ca/ipikaj eKcrepuMEeHTaTHOr Jena
aucepTauuje 6a3MpaHOr Ha TpoydaBawy TMOHalllakba 3aBapeHOr CIoja HUCKONETMPAHOT 4YesnKa
nosuiieHe uBpcrohe mnoj HaszuBoMm Nionikral 70 ycnen nejcTBa HMCKOLMKIMYHOT —3aMopa.
JeduHucan je mojaMm 3aBapeHOr CIoja, Kao XeTeporeHe CTPYKType U MpUMepa reoMeTpujcke
HECaBpILEHOCTH, YClie] KOjUX JI0Jia3u 10 MojaBe MpCiMHa U Ipyrux rpemaka. Crora je u ycneauino
JeTaJbHO TpOy4YaBame I[0jaBe 3aMOpPHHMX TpCiIMHAa a Tpe cBera MoMohy enacTo-TUIacTH4HE
MeXaHHKe JIOMa U ieHe MPUMEHe Ha OlIeHy pacTa 3aMOpHE MPCIIUHE.



VY apyrom nornaBiby ,,CBOjCTBA HUCKOJIETMpPAHUX 4YeNuKa“ MpecTaB/beHa Cy HajOMTHHja
MeXaHWYKa CBOJCTBAa HMCKOJIETUPAHUX YeJMKa Kao W HhUXOBA MPUMEHA Y CABPEMEHHUM 3aBapeHUM
KOHCTpYKLMjamMa y pa3HUM TpaHama uHIycTpuje. Jlate cy rilaBHe MpeHOCTH Y OJIHOCY Ha Jpyre
KOHCTPYKLHMjCKE 4eJMKe. AHalIM30M XEMHJCKOr cacTaBa, jAeduHHcaH je yTuuaj Jjerupajyhux
eJleMeHaTa Kao CacTaBHUX [IeJIOBa HUCKOJETMPAHOr uesluKa MOBMIIEHe uBpcTohe. 3HauajaH aeo
NorjaBsJba je nocBeheH 3aBap/pMBOCTH YeJIMKa OJJHOCHO cBe Behoj 3aCTyN/bEHOCTH Clajaba OBAKBUX
yequKa 3aBapuBambeM, caMuM ogabupom ojaroBapajyher uenuka Bojehu pauyHa Ha MEXaHHUYKO-
TEXHOJIOLIKA CBOJCTBA OCHOBHOI METajia U 3aBapeHOr CIoja Kao LEJIMHE. 3a OLEHY 3aBapJbUBOCTH
HHUCKOJIETUPAHUX 4YeJMKAa Yy eKCIUIOATALMOHMM CpeJMHama, y3eTh cy y O0O3Up eJeMEeHTH
TEXHOJIOUIKOI MOCTYIKa MPUJIMKOM 3aBapuBaa y BHUJY HauMHAa M peKMMa 3aBapuBama Kao U
n30opa J0JaTHOr MaTepujaia 3a 3aBapuBamwe. Ha Kpajy oBOr morjaeiba, KOj€ c€ CacTOju OJ TpH
NOAMNOIJIaBJba, aKLEHAT jeé JaT Ha YAapHa CBOJCTBA OJHOCHO YyJapHY JXHJIABOCT KAao Ba)XHOT
MEXaHWYKOT CBOjCTBA YeJMKa yciea AuHaMuukor ontepehemwa. O0jauimeH je HAUMH MCITUTHBAbA
yIapHUM JI€jCTBOM CHMJIOM HaJl empyBeTaMa ca 3ape3oM, Melhy KojuMa mpemadn UCIMTUBAEM ca
[HapnujeBUM MHCTpYMEHTHpaHUM Ki1aTHOM. OBO HCITUTHBAE je Oa3upaHo Ha oapehuBamy yKynHe
eHepruje yaapa u leHUX KOMIIOHEHTH, EHEprHje CTBapama 1 eHepruje mmpemwa npcivHe. Takobhe,
neduHKCcaH je mojam mpena3He TeMIepaType KpTOCTH OIHOCHO HyJITEe TeMIepaType MiacTUYHOCTH,
KOja je BeoMa BakaH MapameTap npu u30opy marepujana yclies rnpesa3a uCTor U3 XKUJIaBor y KpTo
CTame.

VY tpehem nornasmy ,,lloHamame Matepujana npu npoMeHBUBOM onrepehemy” objalmbeH
je Ha4MH JenoBamka MPOMEHJBMBOT onTepehea, YBEJICH je 1mojaM 3aMmopa MaTepujaina, aeduHucaHe
cy OMTHe BeJIMUMHE 3a ONKMCHUBamke NpoMeHJbuBOr ontepehewa. Kako ce oBo moriaBsbe cacTtoju of
4YeTUpHU MOJMOraBsba, MocebaH akUeHar je JAaT Ha MojMy 3aMOpPHE MPCIIMHE U HeHOM Harpei0Bakby
MPWJIMKOM MojaBe mjacTuuHe JedopMmalidje, Kao BaXHOr ¢akTopa 3amopa MaTepujajia y enaacto-
miactTuyHoj obnactu. Takobe, nepuHucane cy ¢asze pacta 3aMOpHE MPCIMHE U MpPE3eHTUpaHa je
reHepajHa CiMKa Mpolieca HacTajawa 3amopa matepujaia. [IpeacraBibeH je ekcrepuMEHTalHU
NPUCTYN y pellaBamy MpobiiemMa 3aMopa Yy KOHTEKCTy Jo0Mjama OAroBopa Kako mnoctuhu
CUTYPHOCT M MHTETPUTET pa3MaTpaHe 3aBapeHe KoHcTpykiuje. [TomTo ce oBa mucepraiuja 3acHUBa
Ha 3aBapeHOM CIOjy, MoceOHa Maxma je Ha YTHULA]y XeTepOreHOCTH U MEXaHWYKHX CBOjcTaBa
3aBapeHor cloja Ha pacT W pa3Boj 3aMopHe npciuHe. ['eHepanHo nmocmaTpajyhu, 1aTH Cy OCHOBHHU
(aKTopu KOju MMajy yTHIIaj Ha MOHAIIAKhE 3aBapeHOT CIoja ca MPCIMHOM (XETepOreHOCT, 3a0CTallk
HaroHH, OoMeTeHa JedopMalirja, HECaBpLICHOCT TeOMETpHje) a CBe y LUJby M3paje KBaJIUTETHOT
3aBapeHor croja 300r mTo 00Jbe MOY3JAHOCTH M CHTYPHOCTH Y CBaKOJHEBHO] EKCIUIoaTalluju.
AHAJIOrHO CBEMY OBOM TOMEHYTOM Yy OKBHMPY OBOT MOTJaBiba, MpoOJIeM 3aMOPHOT MOHalllamba ce
CBOJM Ha MpoOyeM MpcivHa Tako Ja Cy Mpe/ACTaB/beHa MecTa Hajuelnher HacTajarba 3aMOPHHMX
NpCIIMHA Y3 N0jaBy KOHLEHTpALMje HAallOHa U MPUCYCTBO Pa3IMuUTUX MEXaHUUKUX CBOjCTaBa.

VY 4gerBpTOoM mornaeiby ,llpoydyaBame HUCKOUMKIMYHOT 3aMoOpa‘ Ha MOYETKY Cy JaTe
OCHOBHE HAalOMEHE O TOCTOjaly 3aMopa Marepujajia, HeroBoj NeUHUIU]H, OIIITOj MOASIH Ha
BUCOKOLMKJIMYHM M HUCKOUMKIMYHM 3amop. [lomto je oBaj HaydyHu pajg OasupaH Ha
HUCKOIMKJIMYHOM 3aMOpy, Tako Ja jeé ONMCAaHO TMOHallame Marepujalia Mpu JIeJCTBY HUCTOr. Y
OKBHpY OMNMKCa IMOHAlllakba MaTepujaja Mpu HUCKOLMKIMYHOM 3aMOpy JaTd Cy MOJald O CaMOM
HAuMHy WCNUTHBaWba, JaTH Cy HajBaXKHUjU TMOKa3aTeJbu HUCKOLMKIMYHOT 3aMopa Yy CMHUCIY
UKJIMYHE TJIacTUYHE Jedopmalidje, MpeIcTaB/beH je HArnoHCKO-Ae(hopMaloHd O/I3UB Yy OOJIUKY
WJealii30BaHe XUCTEPE3UCHE MeT/be MOMONY Koje cy JA0OMjeHH aMIUIMTYJle HaroHa, aMIUIUTYjIe
nedopmaliije, MaKCMMaJIHU ¥ MUHUMAJIHU HAllOHU Kao W OCTallM BA)KHH TMOJALM KOjU YYECTBYjY Yy
OLICHHU LIEJIOKYTTHOT MOHAIlIaka MaTepujaia Mo/ AejCTBOM HUCKOLMKIMYHOT 3aMopa. OBO MOrjiaBJbe
J€ 3aCHOBaHO Ha ILEeCT MoJAmnoriassba, Mehy kojuma je Behu aeo wux nocseheH HaunHy ojpehrBamwa
JIBE HajBaKHU]jE peJlalije HUCKOLMKIMYHOT 3aMOpa: HUKIUYHO HAMOHCKO-Ae(OpMaIMOHOj KPUBO]
(Pambepr-OsrymoBa penanuja) U KpuBoj nedopmannja-eek (Mancon-Kodunosa penanuja). [1pea
peranuja je mociy’uia 3a OlieHy MOoHalllakba MaTepyjaiia NPy HUCKOLMKIUYHOM onTepehewy npu
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nopehewy ca MOHOTOHO HAMOHCKO-AeGOpMAlMjOHOM KpPUBOM Y KOHTEKCTY JedHHHUCamba
IUKJIMYHAX U MOHOTOHMX KapakTepucTuka. Jlpyra penamnuja je mociykunia 3a oapehuBame yaena
TUIACTUYHE U eJJaCTUYHE KOMIIOHEHTE Y 3aBUCHOCTH 0J1 Opoja LMKITyca 0 MHULMpaba MPCIUHE TPH
HUCKOLIMKJIMYHOM 3aMOpPHOM omntepehemy kao M 3a ojapehuBambe NpenazHOr OJHOCHO 3aMOPHOT
Beka. [Ipe3eHTHpaHe Cy riaBHe METOJE MpH TMPOjeKTOBalbY Ca CUIYPHHUM BEKOM Yy OJHOCY Ha
3amapajyhe ontepeheme WTO je y CBAKOJAHEBHOj MpaKcH OJ1 BeJIMKOr 3Hauaja. Takohe, nocsehena je
NaKbha HAMOHCKO-Je(opMallMOHOM OJI3UBY Y 00JIaCTH JIOKATHUX MJIACTUYHUX JedopMmaliyja rae cy
npe/cTaBbeHe U JAeuHrcaHe HeKe O] MeTo/a 3a UISHTU(DUKALU]Y UCTOT Y KPUTHYHUM TauyKama.
Meljy Hajno3HaTHjuM MeToaaMa uaeHTU(UKAIM]je HAMOHCKO-1e(hOpMallMOHOT O/131Ba j& TEOPETCKU
obpahena merona HeyGepoBor mpaBuia y u3BopHOM U MoaudukoBaHoMm o0nuky (CoHcuHOBa
moaudukauumja). Ha kpajy je mnpeactaBibeH mnpoOsieM akymynaiyje 3aMopHOr —otuiteherma
KOHKPETHOT MalIMHCKOT JieJia Koju je 0aszupaH Ha ojpehuBamy oarosapajyhux creneHa omrehemwa
y CBaKoj TMOjeMHOj CTEMEHWLM Ha OCHOBY OAroBapajyhux HWCNUTHBamba MPH KOHCTAHTHUM
aMIUIMUTYZaMa Kao W CyMHpamy cTeneHa omrehewa Mo CBUM CTENEHMIAMa y YKYyMaH CTereH
omtehema.

Y netoM mnorjiaBiby ,,MeXxaHuKa JioMa 3aBapeHHUX CrojeBa’ MOpej MOYETHUX TEOPETCKUX
OCHOBa MeXaHWKe Jioma, Hajeehu neo mornaeba je mocBeheH enacTo-miacTUYHOj MEXaHUIIM JoMa
3aBapeHMX CIojeBa M MPUMEHM HEHUX TMapamerapa 3a OLEHY pacTa 3aMOpHE NpClIMHE 3a
KapakTepucTuuHe obaactu 3aBapeHor croja (OM, MI u 3VT). [Tornaesbe ce cacToju ox aBa Beha
MOAMOrJIaB/ba C TUM IITO je MPBO MOJMOIJIAB/e MOAE/HEHO HA TPU Mama MOAMNOraBba Koja ce
0a3Mpajy Ha TEOpeTcKe acleKkTe MapaMeTapa enacTo-TIacCTUYHE MEXaHHWKE JioMa ca MOoceOHUM
OCBpPTOM Ha J MHTerpaj Kao yHMBEp3aJlHU MapaMeTap MexaHuke JioMa. [IpeuusHuje, npeseHTupaHa
je mpuMeHa J uHTerpajia Kpo3 TpH BaXKHE KapaKTepUCTUKE. HE3aBUCHOCT OJ1 MyTawe MHTErpaluje,
HarnoHCKO-Ae(popMalIOHK CUHTYJapUTeT OKO BpXa MpCivHE W HJeHTU(HKaLM]y ca Op3uHOM
ocyiobahama enepruje. Takole, onucana je U Beoma BakHa MpUMeHa J MHTerpasa Ha MmoveTak pacTa
NpCJMHE 3aBapeHor croja y By aujarpama J-Aa, rae je Aanpupaiirtaj ayxuHe npciause. [locre je
crpoBelieH MocTynak jaoOujama J-R kpuBuX ca uubeM ojpehuBama KpUTHYHE BpPEAHOCTH J
uHterpana nomohy J-R kpuBe, koje he OUTM MpUMEHEH Yy EKCHEPUMEHTAJTHOM [elly paja.
OnpaBaaHoct ynoTpebe J MHTerpajia Ha MpPOLEHY MHTErpUTETa 3aBapeHor CIoja je 3aCHOBaHA Ha
JIBE€ 4YMIbEHMLE: J MHTerpajl Kao MapamMeTap enacTo-TJIaCTUYHE MeXaHHMKe Joma AeduHuile
reoMeTpHjy Teja ca MpCcAMHOM U onTepehewe nmoMohy cuie pacta npcivHe U J uHTerpan je mepa
OTIMOPHOCTH 3aBapeHOr croja MaTepujana Ha pacT npciuHe (J-R kpuBa) a cBe y LMJbY aHajM3e
pacra npciMHe 3aBapeHux crojeBa. Kpajiu 1e0 oBOT MoriaBiba je 0a3upaH Ha MOMEHYTO] MPUMEHH!
napaMeTapa 3a OLleHy pacTa 3aMOpHE MPCIIMHE 33 KapaKTepuCTHYHE 00JacTH 3aBapeHor croja y
Buy npumene [lapucose penanuje, y Kojoj je 6p3uHa pacta 3amopHe npciute (da/dN)ynopehena
ca oriceroM ¢akTopa MHTEH3MTETa HarmoHa Ha BpXy npciuHe (AK).

Ha ocHOBy mpeTxoiHMX MET MOrjaBiba, 0a3upaHUX Ha TEOPETCKUM OCHOBama, y LIECTOM
MorjaBJby je TpeiacTaBibeH ,,ExcrnepumentanHu aeo“. Ha camoMm moueTky je MpHIIOKEH IWJb
eKCTieprMeHTa M3 Kora je KacHMje MpPOMCTEKao IUlaH ekcrepumeHTta. Kao mpumpema 3a riaBHa
UCTIUTHBAa, ypaheHa je npunpeMa y BUIY PyUHO €JeKTpO-Ty4HOr 3aBapHBamba, U3paje NoTeOHUX
enpyBeTa 3a eKCepUMEHT, Mepewa TBpjaohe BukepcoBoM MeTOJOM M M3pauyyHaBama 3aTE3HHX
CBOjCTaBa 3aBapeHOr Cloja HUCKOJETUPAHOT YejIMKa MoBHiIeHe YBpcTohe moj HazuBoM Nionikral
70. Ilocne, Ha OCHOBY IUIaHa Cy PECNEKTUBHO ypaleHa UCIUTHBaKA: ylapHa JKUJIABOCT 3aBapeHOr
cnoja  NN-70, mpopauyH moHamawa 3aBapeHor cnoja dvenuka NN-70 ycnen jejctea
HUCKOLUMKJIMYHOT 3amMopa, oApehuBame KpuTuuHe BpeaHocTH J uHTerpana 3aBapeHor crnoja NN-70
Kao W ojapehuBawe Op3uHEe pacTa 3aMOpHe MpciiMHEe KOHCTUTyeHaTa 3aBapeHor crnoja NN-70.
BaxHo je HamoMeHyTH Ja Teopuja pEeCleKTUBHO MNpaTH EKCINEePUMEHTAIHM Je0 aucepTaluje
OJIHOCHO JTOOMjeHH pe3yaTaTu Cy MPEe3eHTUpaHu MO peay Kao LUTO je U Mpe3eHTUpaHa Teopuja y
OKBHPY MPBUX MET MOTJIaBJba.



CenMoO 1 OCMO TOTJIaBJbE OBE JKcepTalluje, OJJHOCHO ,,AHaiu3a pe3yarara” u ,,3akbydax”
Cy JIMPEKTHO MOBE3aHH ca IecTuM noriabsbeM (EkcrniepuMeHTaHu 1e0”) W Mpousuiiase U3 mera.
Tako jna cy npeJcTaB/beHa 3anaxarma U3 aHajiu3e pesylsitaTa yaapHe *KUJIaBOCTH, HUCKOLUMKITUYHOT
3aMopa, naapMerapa MexaHuke joMa. 3aKbyvak je MpeAcTaBuo cyOJIMMaIijy HaydHUX U CTPYUHUX
JIOTIPUHOCA OCTBAPEHHUX y JUCepTalUju U a0 jeJHO CBeoOyXBaTHO BUljee T0O0MjeHUX pe3yJaTaTa
ucnuTvBama. Takohe, y OKBUpPY 3aKkjby4yka Cy HaBeJleHE Heke cMepHulle 3a Oyayhu pan
ocTaB/bajyhu OBy aKTyelHy TeMy OTBOpEHY 3a Heka Oyjayha uctpaxupaiba.

Ha kpajy nokTopcke aucepranuje Aat je nperyen aurepatype y suay 135 pedepenuu, mro

CTpaHMX WITO JoMahuX, Koje cy momorje y u3paau ucte. Takobe, y mpuiiory cy ce Hajla3wiu
npeocTaiy AujarpamMu yJapHe KUIaBOCTH U UCTIMTHBaba Ha HUCKOLMKIIMYHU 3aMOp.

3. OHEHA JUCEPTAIIUJE

3.1.CaBpeMEHOCT U OPUTMHAIHOCT

Jloktopcka auceprauja ,, EjdacTo-miacTHYHO MNOHAIIaKke 3aBapeHoOr cHoja of
HHCKOJIETHPAHOT YeJMKa NOBHIIeHe 4BpcTohe y yC/IOBHMa HHCKONHMKJIMYHOr 3amopa‘
kanaunata Cphana bynatoBuha, aumnui. MHXK. Mall. NpecTaB/ba CaBPEMEH U OpUTMHAJIaH MPUCTYI U
JONPUHOC CaBpeMEHUM MoryhHocTHMma npopadyHa MOHalllaka 3aBapeHUX CIojeBa ycie[ JejCTBa
HUCKOLMKJIMYHOT 3amapajyher onrepehemwa kao npefcTaBHUKa MPOMEHIBUBOT onTepehea.

OpuruHaaHOCT y MPUCTYNY pellaBawa npobdjema U JA00UjeHUX pe3ysTaTa y OKBUPY OBE
JqUcepraiyje noTephyjy pajoBy Koju cy myOJMKOBAHU M CAOMIITEHU HA HAYYHHMM CKYMOBHUMA WU
o0jaBbeHu y yaconucuma. Jlucepraiyja ce MOXKe OLIEHUTH BeoMa YCIEIIHOM, y3eBUIM y 003Up /1a
Cy Tpe3eHTHpaHe pe3yJTaTe W aHaju3y pes3yJsiTara y Te3W MpaTWiId 3peid HayuYHH U MHKEHEPCKH
3aKJbYYlIH.

VY nucepranuju je KopuinheH je caBpeMeHM HauWH pellaBamba M yjeTHO aHajiu3e enacTo-
TJIaCTUYHOT ToHamama 3aBapeHor crnoja NN-70 ycnea HUCKOIMKIMYHOT 3aMopa Kao W MpUMEHe
napaMeTapa MeXaHHKe JioMa y ellacTO-TUIACTUYHOM MOJpYyYjy. 3a mpopauyH Ha HUCKOLUMKIUYHU
3aMop KopuiiheHe Cy HajcaBpeMeHHje MeToJie 3a NoOHjame HUKIMYHO HaMOHCKO-IedopMalmoHe
KpHBe W KpuBe nedopmMalija-BeK Koje Cy IIaBHU MOKa3aTesbi OBOT MpopadyHa. Hajpehu Hampenax
je mokasaH y pelaBamy OAHOCHO ofapehuBamy Opoja HMKIyca OO HMHHLMpama MpPCIUHE W3
Jujarpama eKCTpeMHHMX BPEJHOCTH HamoHa. ['eHepaiHo, KaHAMJAT je Ha CKpO3 OpUrMHallaH HAuuH
U3BPLIMO aHAIM3Y YJIOre 3aMOpHE MPCIIMHE y YCJIOBUMA 3aMOpa MaTepujajia Kpo3 OLEHY MOHallamba
Mmarepujajla Ha HMCKOLMKJIMYHOM 3aMOp Kao W Kpo3 MpHUMEHY MapameTapa elacTO-IUIacTUYHE
MEXaHHKe JIoMa.

3.2.0c¢BpT Ha pedepeHTHY U KopuInheHy JUTEpaTypy

On ykynHo 135 uurtupanux nyoOnukauvja, 80 HayuyHuX pajgoBa je 00jaBJbe€HO Y
peHoMMpaHuM MelhyHapoJAHMM 4Yacomucuma, JOK je MpeocTajla JuTeparypa Oa3upaHa Ha
JOKTOPCKMM M MarucTapckuM Te3ama, CTPYyYHHM KibUrama W3 o0JjacTd MCIUTHBaWka Kao M
CTaHAapIrMa KOjU Cy yrnoTpeOsbeHH y OKBUPY OBOT €KCIIEpMMEHTAJIHOT UcnuThBawa. Kanauaar ce
MOTPYAMO JIa IuTepaTypa Oyie TO HOBHjET aTymMa u3aBama Tako fa ¢y 96 pedepeniy Hactane y
nepuony on 2000.roaune ma no aaHac. OBa JuWTepaTypa je KaHIUAATy MOCTyXKHja Kao roJjiazHa
OocHOBa 3a (popmupame Mperjena TPEHYTHOI CTama y Be3M ca noctojehum ucTpaxuBambuma y
o0nacTy UCTpakKMBama Ha KOjy ce aucepranuja oqHocu. Takole, oBa autepaTypa My je mociaysKuia
na mTo OoJbe caryiefia Jocajailiba MOCTYTHYTa HMCTpakuBamwa y oOnactu aucepramnuje. Ha Taj
HAuMH KaHJMJAT je a0 KPUTUYKK OCBPT Ha HajBaXKHHUje pe3y]TaTe peleBaHTHUX ayTopa M MpHKas3
nocrojeher cramwa y o0nacTuMa Kojoj Mpuraaajy mpoOieMu pelieHd y JOKTOPCKOj AWCEepTaluju.
[Tpu Tome, xopuitheHa nauTepaTypa MpeAcTaBba M300p caBpeMEHE M aKTyelHe JHuTepaType Koja
OCHUM Tperjiea MOCTUIHYTUX pe3yJiTaTa yKkasyje Ha Moryhe mpaslie Aajber Hay4yHOr paja.



3.3.0mnuc ¥ aIeKBaTHOCT MPUMELEHUX HAYUYHUX METOIA

MerToze Koje Cy MpUMEemEHe Y OBOj AUCEepPTalMji OAroBapajy METOJ0JI0TUjU UCTPpaK1Bakba
u3 00JIaCTH HMCKOLIMKJIMYHOI 3aMOpa MaTepujajla ca OCBPTOM Ha HACTajame 3aMOpHE MpCMHE
yeaen aejctea ucror. Ilopea TeopeTckux MeTosa, eKCEpUMEHTaIHe METOJE Cy pa3MaTpaHe Kpo3
MpUKa3 MEXaHWYKMX CBOjCTaBa, MNpUKa3 pe3yiTara WCHHUTUMBaWba OTHOPHOCTH MaTepujajia Ha
JIeJCTBO HUCKOLIMKJIMYHOT 3aMopa, NpUKa3 pe3yjraTta ojpehuBamwa napamerapa ej1acTo-IUIaCTUYHE
MEXaHHUKE JloMa ca MPUMEHOM MCTUX Ha pacT 3aMOpHE MPCJIMHE Kao U MpUKa3 pesyaTara yAapHUX
UCNUTHBaWA. ['eHepanHo, jeqHauMHe W penauuje AeduHUCAHE y OKBUPY TEOPETCKOr Jena cy
NpUMEHEHE Y OKBUPY €KCcliepuMeHTalHOr Jiesia pada. Kaaa je y nutamwy Haj3HavajHuja 06J1acT OBOT
pana, moHawamwe 3aBapeHor croja NN-70 Ha HUCKOLMKIMYHM 3amop, MpUMEHEHa je MeToja
3a]aTUX KOHTposiucaHux aedopmanuja ca QakropoMm acumerpuje -1, nedpuHucaHux nomohy
CHUHYCHE TpPUTOHOMETpHjcKe (yHKIMje a cBe Yy HMJby AoOMjama penaiyja 3a KOHCTpyHCame
UKJIMYHO HAMoHCKO-Iedopmalimona KpuBe W KpuBe aedopmanmja-Bek. Y ciydajy onpehuBama
napaMeTapa eJjacTo-IUIaCTMYHE MEXaHWKe JioMa OAHOCHO ojpehuBama KpuUTHYHE BpeAHOCTH J
MHTErpaja, eKCNEPUMEHT j€ M3BEJeH METOJOM WCIUTHBaba jelHEe eNpyBeTe CYKLECHBHUM
napuujaaHuM pactepehereM (TEXHHKOM caBHjarba jeiHe enpyBeTe Hau3MeHUYHUM onTepehemeM n
pactepehemeM), OJHOCHO METOJOM TMOMYCT/LMBOCTH jeHe enpyBeTe. bp3uHa pacta mpciimHe je
onpeheHa MeToIOM OJHOCHO TpuMeHoM [lapucoBe penanuje Koja IOBOIM y Be3y Op3uHY pacta
3amophne npciauHe (da/dN)ca omncerom (akTopa MHTeH3MTeTa HarmoHa Ha Bpxy npcinuHe (AK) y
JTUHeapHOM aeny KpuBe. OppehuBambe mpenasHe TemnepaType KPTOCTH y OKBHUPY HMCIHTHBaHba
ylapHe KunaBocTu je oapeheHo meronom 27 J omHocHO ofpelieHa je Temmeparypa Mpu Kojoj je
yKyIHa eHepruja ynapa 27J.

3.4.[IpMMEH/EUBOCT OCTBAPEHMX PE3YIITATA

HctpaxuBama cripoBelileHa TOKOM H3pajie AMCEepTalluje MpecTaB/bajy A00pY OCHOBY 3a
nasbu paj. [IpopadyH oTHOpPHOCTH MaTepujaia, y OBOM CJydajy 3aBapeHoOr CHoja HUCKOJIETUPaHOT
yenuka nosuineHe yBpctohe Nionikral 70,Ha HUCKOUMKIIMUHU 3aMOp, 3a pa3jiMKy O A0caJalllbux
nyONMKOBAaHUX paZoBa YBOIW JeTajbHUjy CIMKY OLIEHE TOHalllalka CaMor Marepujajia TpH
3amapajyhem ontepehewy. To ce HajBulle youyara y yBolewy BHILIE MapameTapa HUCKOLUMKIUYHOT
3aMOpa Kao U IMKJIMYHUX KapaKTepUCTUKA Tako Ja ce nomohy mwux a100ujajy 60Jba U KBaJUTETHH]A
pemewa. OcTBapeHM pe3yiTaTh he MOCay)KUTH Kao moMoh mpu crpevyaBarwy WIM HAaKHAJHO]
ueHTUOUKALMjK U yKJIamawy MpobieMa ca 3aMOpHUM oliTehemrMa HUCKOJETMpaHuX YelnKa
MOBHILIEHE YBpcTOhe MpH pa3NMuMTUM YCIIOBUMa ekcrulioarauuje. Takohe, oBu pesynaratu he Ham
JIaTh BajkKHE MOJIaTKE O pa3yMeBamy caMor MPOMEHJBUBOT onTepehea MaTepujaia udja je mpuMeHa
JlaHac IIMPOKO paclpoCTpameHa 3a ONpeMy M3JI0KEeHY HUCKOLMKIMYHOM 3aMOpy y Pa3IMuMTUM
MHIYCTPHjCKUM rpaHaMa npuspene. Kaja cy y nuTamwy pe3ynTaTd ylapHUX UCIIMTUBamWa, oapeheHa
npefiazHa TeMreparypa KOHcTUTyeHata 3aBapeHor crnoja uyenuka NN-70 he ngatu Beoma BakHe
BPEHOCTH OTIMOPHOCTH Ka TMpeacKy W3 JKMJIaBOT Yy KpPTO CTame CBAaKOT O/ KOHCTUTyEHaTa
3aBapeHor croja. Pesynrtatu enacTo-rmiiacTMYHE MEXaHHWKe JIOMa OJHOCHO pe3yJTaTH >KWUJIABOCTH
JoOMa TOBOpE 1a XEeTepOreHOCT 3aBapeHOr Croja MMa 3HauyajaH yTUL@] Ha OTIMOPHOCT Mpema
CTBapamy MPCIIMHE, KAaKO y €IacCTUYHOM TaKO M y IIACTUYHOM MOJPYY]jY, LITO C€ MOXKE MPUMEHUTH
y cllyuyajeBuMa NMpojeKTORaha 3aBapeHUX KOHCTPYKIIHja.

3.5.01eHa JOCTUTHYTHUX COOCOOHOCTH KaHAWAATA 32 CAaMOCTAIHU HAYUYHU paj

TokoM u3pase AOKTOpCKEe AucepTalMje, KaHAMIAT je Moka3ao Ja moceayje MoryhHocT
CaMOCTaJIHOT pelllaBatba HayuyHHX mnpobOnema. Takohe, mokazao je ¥ Ja Biaga HaydyHUM WU
UCTpaXXMBayKUM MeTodama. [locemyje IIMPOKO CTPYYHO U TEOPH]CKO 3HaHe MOTPeOHO 3a Jalbu
HaYYHO-MCTPAKUBAUKHU pal.



4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPUHOC

4.1.TIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JIONPHUHOCA

OcTBapeHH Hay4yHH JOMPHHOC JOKTOPCKe aucepTaiuuje , EJacTo-miacTHyHO moHAamIame
3aBapeHOr CMmoja o] HHCKOJIETHPAHOI 4eJWKA TMOBHIIeHe 4BpcTohe Yy ycjoBHMa
HUCKOIHMKJIMYHOT 3aMopa“ je BULIECTPYK U orjefa ce y cieaehem:

1) Pa3Bujen u JAedUHUCAH KBaMTETaH MpopauyH 3a Jo0OHjalbe MapaMerapa M UUKIMYHHUX
KapaKTepUCTUKA HUCKOLIMKIIMYHOT 3aMOpa

2) Amnanu3a HacTajama JIoMa NpU HUCKOIMKJIMYHOM ontepehemy yciea 3aaate aedopmarimje
3) OnpehuBame cTaOMIIM30BaHOT LMKITYCa MPU MPOMEH/BMBOM onTepehery

4) Cnpoolewe HamoHCKO-AeopMalMoHe aHaiu3e 300r KBAJMTETHHUjE aHAJIM3e HAaMOHCKO-
nedopMaLMoOHOT CTamwa U aHaJIM3€e e1acTOo-TUIaCTUYHE 00IacTH

5) AnHanmza TmpucycTBa IMKJIMYHE IUIacTHYHE JedopManuje Kao TJaBHOT —Mapamerpa
HUCKOLIMKJIMYHOT 3aMopa

6) IlpeunsHo reoMeTpujcko oapehrBame Opoja LUKITyca 0 HHULMPaba MPCIUHE Y OKBUPY Jasber
oJpehuBama cTaOUIN30BaHOT LUKITyca

7) Jloka3 na pa3nuuute BpeIHOCTH MOJYJa €acCTUYHOCTU (IMHAMUYKU U CTATUYKH) HE yTUUY Ha
OLIEHY MOHalllaka MaTepujana Npyu HUCKOLIMKIMYHOM 3aMopy

8) IlorogHocT mnapamerapa enacTo-TJIACTMYHE MEXaHMKE JioMa 3a MpoydaBame IOHAallamba
3aBapeHor CMoja OAHOCHO 3aMOPHE MPCJKMHE NPU MPOMEHIBUBOM omTepehermy

9) IlotBpma reomerpujcke HecaBpieHocTH 3aBapeHor croja NN-70 npu onpehuBamwy pacta
3aMOpHE MPCIMHE KOHCTUTYEHATa 3aBapeHOr C0ja y BUAY Pa3IMYUTHX BPEAHOCTH OTIIOPHOCTH
Ha IUpere MPCINHE

10) AHalOrHO MPETXOHOM, MOTBP/Ia XETEPOreHe CTPYKTYPE 3aBapEeHOr CIoja y BUIY Pa3iMuUTHX
BPEHOCTH Tpejia3He TeMIMepaType MpH pa3IuIUuTHM TeMIlepaTypama UCITUTHBaba

['ope HaBeneHe CTaBKe y OKBHUpPY OCTBAPEHOT HAYYHOT JAOMPHHOCA Cy CaMO Yy KPaTKUM
nprama neduHucaHe. BaxHo je HaMmOMeHYTH, Jla jeé UCTIMTUBAamE OTIIOPHOCTH 3aBapeHOr CIoja Ha
HUCKOIMKJIMYHU 3aMOp Ha cOOHOj TemmepaTypu a00pa OCHOBA 3a MCIMTUBAbA HA Pa3IMUUTUM
TeMIeparypama 1 yrnorpede jeIHOr Te UCTOT MaTepHjajia y pa3InuuThM CTambuMa.

[Tomenytn mnpopauyH 3a JoOujame mapamerapa W UUKIMYHUX —KapaKTepUCTHKa
HUCKOLIMKJIMYHOT 3aMOpa ce€ MOKe MPUMEHHUTH 3a TO 00Jbe OMUCHBaE MOHAlIakba MaTepujaia y
yCJIOBMMa HUCKOLMKIMYHOT 3aMopa, INTO je OJ BEJIUKOr 3Hayaja 3a MCIHMTHBaba OCTAINX
Marepujajia py OLIeH! LIUKJIMYHOT NMOoHalama. M3Mely octanor, oBaj mpopadyH MOXe MOCITYKUTH
Kao MOJIeJ 3a MPOLIEHY paJHOT BEKa M YKYIaH MpoLeC MPOjeKTOBaka Ha MPOMEHJbMBO onTepeherbe.
Taxobhe, oBaj mpopadyH OM MOrao MocCiIy;KUTH 3a OCHHMBame MpojeKkara Koju Ou y ceOu caapiaiu
BEOMa CJI0KeHE aKTUBHOCTH M3rpajiibe MOY3AaHoT MAIIMHCKOT Jielia 3a POLeHY pajia Beka.

Tauno oapehuBame cTabunM30BaHOr LUKIyca, NMpPU MPOMEHJbUBOM onTepehemwy, je of
3Hayaja 300r KOHCTpyHcawa CTaOWIM30BaHE XHCTepese, Kao TMOKaszaTesba HAMOHCKO-
JaedopMaMoOHOT 0/13UBa.



Ha ocHoBy nmknnyuHe niactuyHe aedopmalyje npy mpoMeHbUBOM ontepehemy, kao Beoma
BA)XHOT TMMapamMeTpa HUCKOLUMKJIMYHOI 3amMopa Marepujana, cy ¢GopMyJKrcaHe eMIUpHUjcKe
3aBUCHOCTH MTPOMEHJBUBOT HATIOHA, YKYITHE JedopMaliije U 3aMOPHOT BeKa.

bpoj umknyca no umHunmpama npcivHe (0poj HMKIyca 10 MojaBe 3aMOpHE MPCIUHE) je
olpelleH Ha OCHOBY paHHMjUX HAYYHUX HCTPAXKUBAHA, TJ€ Cy MCKYCTBEHO YOUCHM MpPOIMYCTH Y
camoM oapehuBamwy Opoja muKityca (Koju cy OBOM pajly OTKJIOHEHHM) Kao U Ha OCHOBY CTaHaap/a
6a3upaHux Ha oBOj Tematuiu. [lomohy oBe BpeaHocTH cy oapeleHn cTaOUIN30BaHK LIUKITYCH.

Takohe, maxmwa je mara Ha oapehuBambe MOAYyJNa €JACTUYHOCTH, KOjU (urypuile y
penanujaMa 3a KOHCTpyHCamhe LUKJIMYHO HAMOHCKO-IeopMallMOHe KPUBE U MOHOTOHO HAMOHCKO-
nedopmanmone kpuse. JlokazaHo je U3 mpopavyHa, ia BPeJIHOCT MOJyJa elacTUYHOCTH HE yTHYe
Ha Kpajiby OLIEHY IMOHalllaba MaTepHjaia Npy NpOMEHJ/bUBOM onTepehey Tako Ja je y3eTa jeiHa
BpeHOCT (qMHAMUYKK MOAYJT) 3a 00e pesaiuje U3 KOjuX ce KOHCTYHUIIY TOMEHYTEe KPUBE.

J umHTerpan, kao yHHMBEp3aJHM NapaMeTap enacTo-TJIacTUYHEe MeXaHHWKe je TPYKHO
MOryhHOCT aHanu3e MpcivHEe y eNacTUYHOM M Yy IUIAaCTMYHOM MoJby HamoHa. CTtora je cacBuMm
ONpaBaHO yBOheme HheroBe NpUMEHe y UCIUTUBAbY 3aMOPHHUX IMPCIMHA Ha COOHOj Temrepartypu
Yy OBaKOj XETepOreHOj CTPYKTYpH, KakaB je 3aBapeHHW CI0j HUCKOJErMpaHOr 4YeJiMKa MOBUIIEHEe
yppcrohe Nionikral 70. Kon ucrnuTHBama KpUTHYHE BPEIHOCTH J MHTerpajia, OTHOPHOCT KOJ
3aBapeHor crnoja yennka NN-70 npema ctBapamy npcnuHe je Hajpeha koq OM, mTo ce MOrjo u
OUYEKMBATH 300T XETEPOreHOCTH CTPYKTYPE W yCIIOBa HCMUTUBAa Kajaa cy y nutawy MII u 3YT.

H3meby octanor, cBOjy reOMeTpHjCKy HECaBpIIEHOCT M XETEPOreHy CTPYKTYpY, 3aBapeHH
croj je Takohe MOTBpAMO Y OKBHPY WCMHTHMBaWwa ofpehuBama pacta 3aMOpHE TMPCIMHE 3a
KOHCTUTYEHTE 3aBapeHor crioja, rjie ce BUAM Ja HajJOLIMjy OTHOPHOCT Ha IHUPEH-E MPCIUHE
ojnHocHO HajBehy Op3uHy pacta 3amopHe npciauHe (da/dN)uma y3opak ca npcaudom y 3YT. V
OKBHUPY YAAapHUX HCIUTHBama, Ce BUIAM Aa Cy BPEIHOCTH EHEpruje crBapawme MNpCIUHE Ha
pasznuuuTuM TeMrneparypama Hajsehe kog OM y ogHocy Ha 3Y'T u ML, miTo ce Moske noBe3aTH ca
TyMaueweM ca BpeJHOCTHMA TMpeJia3He TeMIeparype, Koja je Hajoosby OTIOPHOCT Ka Ka MpeiacKy y
KPTO CTame OIHOCHO Ka MpesiacKy U3 JKUIaBOT Y KPTO CTame MokKasania KoJ y3opakay OM.

OnmTy 3aK/byvak, y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE Iucepranuje, ce 0azupa Ha MpPaKTHYHOM
JOTIPUHOCY OLIEHE eNacTO-TUIACTUYHOr TMOHAIllakha HUCKOJIETUPAHOT YesiMKa MOBHIlIeHe 4BpcTohe
noa HazuoM Nionikral 70 y ycnoBuma mnpomeHJbMBOT ontepehema OJHOCHO Y YCIOBHUMA
HUCKOLIMKJIMYHOT 3aMopa.

4.2. KpuTHnuka aHajinza pe3yiaTaTa UCTpaXKuBarba

[Ipernenom nuTepatype | carjeiaBamba MOCTOjehnX pelnewma H3 HaydHe obnactu
JMcepTalyje, KOHCTaTyjeMo Ja Cy pelliema JoOMjeHa y Te3W OpuUrMHajlHa M 3HayajHa, Te Ja cy
npuMeHJbMBa y npakcu. M3mely ocTasnor, Ha OCHOBY yBHMIa y 3aJaTe LMJbEBE HMCTPaKMBamba M
pesynTare MpeAcTaBbeHE Yy TUCEpTalMjd MOKEMO 3aKJbYUWTH Jla Cy MpYKEHH OJroBOPH Ha CBa
OWTHa MUTama W pelieHd MpobyieMn ca KojuMa ce kanaunat bymarosuh Cphan cycpeo y Toky
UCTPaKMBakba.



4.3.Bepudukaimja HayYHAX JTOMPHUHOCA

Hayunu nonpuHoc je nokasan nmybJjukaijaMa Koje cy pe3yaTar JOKTOPCKe JucepTaiuje:

PanoBu y yaconucuma:

Kareropuja M 22

= Bulatovi¢ S, Milovi¢ Lj., Sedmak A, SamardZil., Identification of low cycle fatigue
parameters of high strength low-alloy (HSLA) steel at room temperature, Journal for Theory
and Practice in Metallurgy-Metalurgija, Vol. 53, N@, pp. 466-468, 20141K=0,755)
(ISSN: 0543-5846)

= Bulatovi¢ S, Burzi¢ Z., Alekst V., Sedmak A., Milow Lj., Impact of choice of stabilized
hysteresis loop on the end result of investigation of high-strength low-alloy steel on low
cycle fatigue, Journal for Theory and Practice in Metallurgy-Matglja, Vol. 53, No. 4, pp.
477-480, 20141F=0,755) (ISSN: 0543-5846)

Kareropuja M24

= Milovic Lj., Bulatovic S., Aleksic V., Radakovic Z., Markovic S., Sedmak/Assessment of
the behaviour of fatigue loaded HSLA steel welded joint by applying fracture mechanics
parameters, Structural integrity and life, Vol. 12, No. 3, pp75-179, 2012 (ISSN: 1451-
3749)

Kareropuja M53

= Bulatovic S, Aleksic V., Milovic Lj., Failure of steam line causes determined by NDT
testing in power and heating plants, Frattura ed Integrita Strutturale, No. 26, pp. 81-4
2013; DOI:10.3221/IGF-ESIS.26.05 (ISSN: 1971-8993)

Caonmreme ca MehyHapoaHor ckyna, mramMnaso y neaunu (M33):

= Milovic Lj., Bulatovic S., Aleksic V., Burzic Z.Low cycle fatigue of weldments produced
of a high strength low alloyed steel, 20th European Conference on Fracture (ECF 20) 2014,
Trondheim, Norway, Procedia Materials Science 1g29-1434

= Aleksic V., Bulatovic S., Aleksic B., Milovic Lj., NDT in function prevention of loss
integrity of structures large dimensions, Contemporary achievements in civil engineering
2014, Subotica, Serbia, pp. 61-66

= Aleksic V., Milovic Lj. Bulatovic S, NDT and RBI in function of pressure equipment
integrity loss, 11" International Conference omccomplishments in Electrical and
Mechanical Engineering and Information Technolo§¢2 Banja Luka, pp.1153-1158

= Aleksic V., Bulatovic S., Milovic Lj., NDT in function prevention of loss integrity of
structures large dimensions, 5"Jubilee Balkanmine congress & comercial exhibit2fi3,
Ohrid, Macedonia, pp. 112-118

= Milovic Lj., Bulatovic S., Aleksic V., Radakovic Z., Markovic S., Sedmak/Assessment of
the behaviour of fatigue loaded HSLA steel welded joint by applying fracture mechanics
parameters, New trends in fatigue and fracture (NT2F) 2@rasov, Romania, pp. 101-109
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5. 3BAK/bYYAK M TIPEJIOTI

Ha ocHoBy nperiiena nokTopcke aucepraumje o ctpaHe Komucuje 3a oueHy U oaOpaHy
JOKTOPCKE JAucepTalMje MoJ Ha3MBOM ,E JIacTo-IJIACTHYHO MOHAIIAKE 3aBapeHOr cloja of
HHCKOJIETHPAHOT Ye/INKa MoBHIIeHe 4YBpcTohe y yc/l0BHMa HHCKONMKJIMYHOI 3amopa’
kanauaata Cphana Bymarosuha, nuni. k. main., Komucuja 3a oueHy v o10paHy KOHCTaTyje aa
je ypaheHa nokTopcka nucepTalyja HarvMcaHa npemMa CBUM CTaHAapAuMa Y HayuyHO UCTPaKMBAYKOM
pany, Kao ¥ Jia UCIyHaBa CBe yciioBe npezpuieHe 3aKOHOM O BUCOKOM 00pa3oBamby, CTaHAapAUMa
u Ctatyrom MaiuuHckor akynreta y beorpany. Ha ocHOBY pesysitaTa u 3ak/byvaka MpUKa3aHux y
JOKTOPCKO] JAMCEepTalliju M UYMHEHUIE Ja je aHalu3upaHa npobjemMaThka BeoMma akTyelHa y
Hay4HOj jaBHOCTH, KOHCTatyje ce aa je kanaunat Cphan bynatoBuh, mumi. uHXK. Marl., YCTIEUIHO
3aBpIIMO JOKTOPCKY JAUCEpTalM]y y CKIaay ca MpeaBuheHHMM NpeAMEeTOM M MNOCTaBJbEHUM
M/bEBUMA WCTpaKuBamwa. KaHaujar je jomao A0 OpUTMHAHUX pe3yirata Koju cy u
BepudurkoBaHH, mTO UM 00e30elhyje BeMKy MPUMEHBMBOCT Y OBOj 00JIacTH.

Komucuja 3a onieny u onOpaHy JOKTOpPCKE AucepTalyje 3aK/byuuia je Ja jaucepTaiuja
NpeCcTaB/ba OPrUHAIHU HayUHH paj ca HAYYHUM JONPUHOCOM y 00JIaCTH MAILIMHCTBA, y’Ka HayyHa
obniacT MalllMHCKM MaTepujalin-3aBapuBarbe MaTepHjala, na carjacHo ToMme npeanaxe HacraBHo-
HayyHoMm Behy MammHckor ¢akynreta YHuBepsutera y beorpamy ma kangupmaty Cphany
bynatoBuhy, mumi. Mami. WHX. 0q00pu oA0paHy MOKTOpCKe AMcepTalyje MoJ Ha3uBoM ,E jacro-
MJACTHYHO MOHALIAK-€ 32aBAPEHOr CI0ja 0] HHCKOJErHPaHOI 4Ye/IMKa noBHileHe yBpcTohe y
yYCJI0BHMA HUCKOIMKJIHYHOT 3aMopa“, KajJia ce 3a TO CTeKHY 3aKOHCKH YCJIOBH, Mpea KOMUCH]jOM
Yy UCTOM cacTaBy.

beorpan, 15. 09. 2014ron. YJITAHOBU KOMUCHJE

[Tpod. np Anekcanmap Ceamax, MEHTOP
VYuusepsutet y beorpany, MammuHcku dakyaTer

JHou. ap Jby6uiia Munosuh, KoMeHTOp
YuuBep3uteT y beorpany, TexHoNOmKO-MeTaTypIIKH

dakynrer

[Tpod. np Paguna IMpokuh-1{BeTkoBuh,
VYuusepsutet y beorpany, MammuHcku dakynaTer

[Tpod. ap 3opan Pagakoruh,
VYHuep3utet y beorpany, MawuHcku ¢gakynret

Hp 3ujax bypauh,
Hayunu caBeTHuk, BojHo-TexHuuku MHCTUTYT y
beorpany
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YHUBEP3UTET VY BEOI'PALIY

- MAIIIMHCKU ®AKVYJITET —
Bbpoj:1635/5

Harym: 18.09.2014roaune
beorpan, Kpasbuuie Mapuje 6p. 16

Ha ocnoBy unana 63. Craryra MamuHckor ¢dakyntera YHuBep3uteta y beorpamy Opoj
1876/1lox 04.10.2013romune v unana 37.[IpaBuiTHHKA O JOKTOPCKUM CTyaujama, HacTaBHO-HAy4YHO
Behe Ha cenqHuum oapxanoj 18.09.2014roauue, noHeNO je

ONJNYKY

| TlpmxBara ce w3BemITaj O MO3UTHBHO] OIEHMU ypaljeHe MOKTOpCKE AmcepTainyje Kojy je MOogHeo
CPBAH BYJATOBUR, nunn.umxk.Mam. ¥ ogodpaBa jaBHa ondpaHa AucepTaluje mo Oo0ujamy
cariacHocTd on YHuepsutera, mnon HaciaoBom: ,EJIACTO-IINIACTUYHO MNOHAIIAKE
3ABAPEHOI' CITIOJA O HUCKOJIETUPAHOI' YEJIUKA MMOBUINEHE YBPCTORE Y
YCIOBUMA HUCKOLUKJIUYHOTI 3AMOPA*

Il YuauBepsurer je mana 20.01.2014.roaune, cBojum aktoMm 6poj 61206-29/2-14
J1a0 CarjacHOCT Ha MPEAJIOr TeMe JOKTOPCKe qucepTaliije KaHauaara.

[ll PanoBu kaHnumara y yaconucy mMelyHapoaHOT 3Havaja:

1. Bulatovi¢ S., Milovi¢ Lj., Sedmak A, SamardZil., Identification of low cycle fatigue
parameters of high strength low-alloy (HSLA) steel at room temperature, Journal for
Theory and Practice in Metallurgy-Metalurgija, V@3, No. 4, pp. 466-468, 2014
(IF=0,755) (ISSN: 0543-5846)

2. Bulatovi¢ S., Burzi¢c Z., Alekst V., Sedmak A., Milow Lj., Impact of choice of
stabilized hysteresis loop on the end result of investigation of high-strength low-alloy
steel on low cycle fatigue, Journal for Theory and Practice in Metallurgy-Matgija,
Vol. 53, No. 4, pp. 477-480, 20144=0,755) (ISSN: 0543-5846)

OnnyKy nOCTaBUTH: KaHAUAATy, MeHTopy, KaTenpu 3a TexHonorujy marepujaina u apXuBu
(hakynrera.

JIEKAH
MAILIMHCKOT ®AKYJITETA

[Tpod.np Munopan MunoBanueBuh
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